
地球研・地下環境プロジェクト
全体会議

(FR５:Full Research ５年目）(FR５:Full Research ５年目）
幕張：2010年5月26日

10:00-10:30     全体説明（谷口）
10:30-10:40     社会経済（金子）
10:40 10:50 都市地理（吉越）10:40-10:50 都市地理（吉越）
10:50-11:00 水（嶋田）
11:00-11:10 重力（西島）
11 10 11 20 物質（小野寺）11:10-11:20 物質（小野寺）
11:20-12:00     Model WG （安元）
12:00-13:00     昼食
13:00-13:10 熱（山野）
13:10-13:40     Data Base（豊田）
13:40-14:10 出版版
14:10-15:00     データ公開・今年度会議予定・

購入機器扱い・ MOU・NL



地球研プロジェクト・C05「地下環境プロ」（Ｈ１８－２２）

「都市の地下環境に残る人間活動の影響」
Human Impacts on Urban Subsurface Environment

http://www.chikyu.ac.jp/USE/

インキュベーション研究（Ｈ１５）
↓ （所内評価）

FS研究（Ｈ１６）FS研究（Ｈ１６）
↓ （外部評価）

PR:プレ・リサーチ（Ｈ１７、概算要求）PR:プレ リサ チ（Ｈ１７、概算要求）
↓

本プロジェクト（５年間、Ｈ１８－２２）
↓

中間評価（Ｈ１９年度末）
↓↓

最終評価（２１年度末）
↓↓

H22年度：最終年度（成果公表中心）



最終評価
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Land use/cover changes 

(0 5 km grid 7 cities 3 ages)
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Storage change 
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Natural capacity indices (storage, recharge)
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(Development stage of the city)Stage model with DPSIR framework
Integrated model with     &   (7 cities)BA
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3rd stage Recognition 4th stage：Regulation
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D: Natural Capacity Benefit Taipei, (Bangkok) 



ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions
•• Integrated study on urban subsurface Integrated study on urban subsurface g yg y

environments beyond the boundaries, environments beyond the boundaries, 
surfacesurface--subsurfacesubsurface and and landland--oceanocean, , 
revealed that:revealed that:revealed that:revealed that:

(1) Repeated subsurface problems occurred due to increase in water ( ) p p
demand and urbanization, then accelerated the GW circulation (more 
than 10 times). It also increased the accumulation of material and heat 
in subsurface, in subsurface, 

(2) The alternative resources are important for society, thus 
groundwater/subsurface environments are key for adaptation to the 
changing society and environment  Subsurface environments can be changing society and environment. Subsurface environments can be 
sustainable with careful management, and

(3) Integral management of subsurface environments are necessary based 
 t l it  d  f f ll  b fit  

14
on natural capacity and use of followers benefit. 



The following are our planned activities forThe following are our planned activities for 
the final year

(1) Thematic and each study city will form a chapter in  4 book publications in 
both Japanese and English.  Two more special issues of peer review p g p p
journal will be completed by March 2011.

(2) We will do necessary follow-up field studies in each city to transfer the 
evaluated methods for assessing the subsurface environments, including 
the monitoring system.

(3) We plan to assess a variety of possibilities for the cities with similar (3) We plan to assess a variety of possibilities for the cities with similar 
subsurface problems to benefit from the experiences of the earlier-stage 
cities as well as its own natural capacity.p y

(4) We will organize an International Symposium on “Groundwater – as a key 
of adaptation to changing climate and society” on November 14-16 at 
K   h  h  fi l  f h  j   b h h  bli  d 
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Kyoto to show the final outcome of the project to both the public and 
science communities.



プロジェクトの最終目標ク 最終目標

地球環境問題は、その問題が地球全体に影響が及んでいるか、
あるいは地球上で普遍的に発生し未来可能性を食い ぶしていあるいは地球上で普遍的に発生し未来可能性を食いつぶしてい
る環境問題といえる。本プロジェクトの対象は後者に相当する。

現在発生している「地下に潜む地球環境問題」の作用環を明らか
にすることで、「未来可能性」を食いつぶしている現状を理解し、

資 転換 境 放(1)地表水-地下水の間の水資源転換、(2)汚染地下環境の放置
問題、(3)有効地下環境利用等に対して、未来可能性を提示する
ことで「地球環境問題」の解決に資する

このプロジェクトでは 地下水・地下環境をより賢明に活用し

ことで「地球環境問題」の解決に資する。

このプロジェクトでは、地下水 地下環境をより賢明に活用し、
共生する統合的考え方・手法を提示することを最終目標とする

認識科学⇒観測・解析 設計科学⇒解析・提示



明らかになったこと
過去100年の地下水 地表水間の水資源転換史• 過去100年の地下水・地表水間の水資源転換史

• 揚水により地下水入れ替わり時間が１０倍以上短縮。涵
養域 変化 浅層地 水 よる混合養域の変化、浅層地下水による混合

• 陸水モデルのダウンスケールの可能性と限界

• 測地学・気象学・水文学・社会経済学によるクロススケー
ル・クロスチェックル ク スチ ック

• 汚染の蓄積と輸送による脆弱性・リスク評価

地下熱による都市化復元 蓄熱史• 地下熱による都市化復元。蓄熱史

• 土地利用

• 指標化「変化する自然・社会指標群」と「自然許容量指標
群」による問題の理解と提示

• 関係性「後発の利益享受」と「自然許容量の認識」を基礎
にした政策メニュー提示の可能性



最終目標へむけて

(1)地表水-地下水の間の水資源転換
地表水(公水）と地下水（私水）のどちらをどの段階地表水(公水） 地下水（私水） ち を 段階

で利用するのが、負荷を(何に？）少なく、より利益を
(何に？）もたらすか？

(2)汚染地下環境の放置問題(2)汚染地下環境の放置問題
地下の物質汚染・熱汚染を、このまま放置すること

は どのような未来可能性を奪うのか？は、どのような未来可能性を奪うのか？
⇒Risk/vulnerability mapの精査

(3)有効地下環境利用(3)有効地下環境利用
これまで別々に捉えられてきた、「地上環境」といずれ

地上にその影響が現れる「地下環境」を統合的に捕地上にその影響が現れる「地下環境」を統合的に捕
らえ、問題に対するalternative/adaptationとして地
下環境を捉えることで、どのように有効利用できる
のかのか？



政策提言にむけて
（１）地下環境は、温暖化や人間活動の活発化によるグ

ローバリゼーションに対するロ バリゼ ションに対する

（A) （水資源の）Alternative
（B) (変化に対する）Ad t ti（B) (変化に対する）Adaptation
地下環境を、地域のResilience （回復力）として捕らえ、

を す 貯 養 滞 時 等その大きさを評価する。貯留量・涵養量・滞留時間等

⇒Environmental Policy （RIHN)、コンソーシアム？y )
UNESCO-国際シンポ （１１月１４－１６日）

（２）地下水公水化へ向けての問題点整理⇒
１１月２６日大阪シンポ（共有資源の悲劇を超えて）



Ｈ２２年度の各班目標• 社会経済

(1)汚染（鉛・窒素）と地下熱のステージモデル完成と提言シナリオ(1)汚染（鉛 窒素）と地下熱のステ ジモデル完成と提言シナリオ

(2) 統合指標（全項目）と他班データの統合

• 物質：

(1) 物質負荷（供給（原単位）と蓄積）の評価(1) 物質負荷（供給（原単位）と蓄積）の評価。

(2) Vulnerability / risk 表の精査

• 重力：重力

(1) ＧＲＡＣＥのダウンスケール。SWATと比較（バンコク）

(2) 現場重力測定による水収支評価改善の精度。

• 都市地理：
(1) ＧＩＳ解析（７都市３時代土地利用変化の共通性・相違）
(2)法制度・宗教と地下環境との関係の類型化(2)法制度・宗教と地下環境との関係の類型化

• 地下熱：
(1) 蓄熱量１００年変化の完成。地下水位低下の影響評価
(3) 都市気候 土地利用変化との関連性の明確化(3) 都市気候・土地利用変化との関連性の明確化。

• 地下水：
(1) CFC, Krの適用精度・適用限界の明確化。
(2) 表流水・地下水間の水資源転換の影響評価のシナリオ。



統合(1) GIS・DB・公開
（１）土地利用変化ＧＩＳ(7都市３時代）

7都市・３時代区分(1930-1970-2000)・５００ｍメッシュ完成（３月）
有効利用→有効利用

水班：地下水涵養量の７都市・３時代変化 (安元）

熱班：土地利用改変による地下熱変化 (濱元）熱班：土地利用改変による地下熱変化 (濱元）

物質：汚染源の変化と地下水汚染の拡大 (清水）

（２）Database
生データの提供依頼（３月末まで）（班長収集→PLへ）タ 提供依頼（ 月末 ）（班長 集 ）

図をHP上に掲載（Google上）→評価委員会で説明

データの公開は論文掲載まで待ち、CR2後にはすべて公開の方向

（３）公開(図：一般公開、データ：登録メンバー制）

Google上にKMLデータとしておき、成果の図などを終了時に公開。
CR2(２０１３年３月）にはデータも公開



統合(2) Model  ( )
（１）7都市比較モデル

ＧＩＳの３時代区分に合わせて1930 1960 2000を中心にしたＧＩＳの３時代区分に合わせて1930-1960-2000を中心にした
１０年の平均を求め、都市毎・時代毎の比較を行う

降水量、蒸発量、河川流出量、揚水量
→貯留量変化、地下水涵養量

（２）４都市流域詳細モデル→都市により担当者
すべての都市を対象とはせず（東京（愛知）、大阪（中屋・安

元）、バンコク（山中）、ジャカルタ（利部）。MODFLOWで統一。
最低限の共通比較項目を決定。最低限の共通比較項目を決定。

（３）SWAT
大阪、バンコク大阪、 ン ク

統合(３) 汚染(窒素・重金属） 社会経済G＋物質G

統合(４) 法制度・宗教 都市地理G＋事務局



２２年度project関連会議
(1) EGU 5月2-6日 ウイーン
(2) 地球惑星合同大会 2010年5月26日

プロジ クト全体会議 （半日 懇親会）プロジェクト全体会議 （半日・懇親会）
(3) 日本地下水学会 慶応大学

５月２９日５月２９日
(4) World Water Week 2010年9月 6-10日 ストックホルム
(5) UNESCO-IHP 国際シンポ 2010年11月14-16日( )

Groundwater as a key of adaptation to changing climate 
and society 

(6) 地球研プロジェクト報告会（2008年12月8 10日）(6) 地球研プロジェクト報告会（2008年12月8-10日）
班長（あるいは代理）に参加要請

(7) AGU 2010年12月12-17日( ) 年 月
(8) 地下プロ全体会議（最終） 12月22-24日
(9)  班長会議2011年2月上旬

外部評価 年 月(10) 外部評価 2011年2月17・18日



出版

(1) STOTEN (Elsevier)(1) STOTEN (Elsevier)
(2) From Headwater to the ocean (CRC press)
(3) IAHS publication(3) IAHS publication 
(3) アジアの地下環境（学報社）

論文：査読つき111編 他68編,発表288件

最終年度出版最終年度出版

*Springer “Groundwater & subsurface 
environment in Asia

*Springer “Dilemma of Boundaries”
*古今書院 「アジアの都市と水環境」古今書院 「アジアの都市と水環境」

*学術写真集

*CD まとめ集*CD まとめ集

* CR2まで :  Springer（都市別）, アトラス教科書


